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Coefficient : 3
La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans l’appréciation des copies.

L’usage de la calculatrice est autorisé.

Le sujet comporte trois exercices indépendants présentés sur 8 pages, y compris celle-ci.
Exercice 1. Edulcorants – 7 points
Exercice 2. QCM – 5 points
Exercice 3. Don du sang – 8 points
ATTENTION ! Les feuilles annexes situées en fin de sujet sont à rendre avec la copie.

Exercice 1. édulcorants (7 points)
Un édulcorant est une substance ayant un goût sucré. Certains de ces édulcorants comme l’aspartame et le néotame sont autorisés pour l’alimentation humaine. Leur incidence sur la santé a donné lieu à de nombreuses études scientifiques aux résultats controversés.
En Europe, l’aspartame est autorisé sous l’appellation E951 depuis 1994 ; son usage en France datant de 1988. L’autorisation du néotame date de 2001 en Australie et seulement de décembre 2009 en Europe.

Données
Formules brutes : aspartame : C14H18N2O5 ; néotame : C20H30N2O5 

Masses molaires atomiques : 
M(H) = 1 g.mol-1 ; M(C) = 12 g.mol-1 ; M(N) = 14 g.mol-1 ; M(O) = 16 g.mol-1.
1. Groupes caractéristiques
L’aspartame et le néotame ont en commun trois groupes caractéristiques (aussi appelés groupes fonctionnels) contenant l’élément oxygène. 

Encadrer et nommer ces trois groupes caractéristiques sur les formules développées de l’aspartame et du néotame, fournies en annexe.
2. Pouvoir sucrant
Le néotame possède un pouvoir sucrant environ cinquante fois supérieur à celui de l’aspartame. Cette propriété permet de le consommer en plus petite quantité. 
Ainsi, une quantité de matière n2 = 2,7 x 10-5 mol de néotame donne approximativement le même goût sucré qu’une quantité de matière n1 = 1,7 x 10-3 mol d’aspartame. 
2.1. La masse molaire de l’aspartame est M1 = 294 g.mol-1.

Calculer la masse molaire M2 du néotame.
2.2. La masse de néotame correspondant à la quantité de matière n2 est m2 = 0,010 g. 

Montrer que la masse m1 d’aspartame correspondant à la quantité de matière n1 est m1 = 0,50 g.
2.3. Comparer les masses m1 et m2 en calculant le rapport 
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2.4. Ce résultat est-il en accord avec l’affirmation : « Le néotame possède un pouvoir sucrant environ cinquante fois supérieur à celui de l’aspartame » ?
3. Dégradation dans l’organisme
Dans l’organisme, les édulcorants se dégradent en subissant une hydrolyse.

3.1. Lors de son hydrolyse, l’aspartame se transforme en trois espèces chimiques : la phénylalanine, l’acide aspartique et une molécule notée X.
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	Acide aspartique
	Phénylalanine
	X


3.1.1. Quel est le groupe caractéristique de l’espèce X ? 

3.1.2. Donner le nom de la molécule X.
3.2. La phénylalanine et l’acide aspartique sont des acides alpha aminés comportant un carbone asymétrique.

3.2.1. Définir un acide alpha aminé.

3.2.2. Définir un carbone asymétrique.

3.2.3. Repérer le carbone asymétrique de la phénylalanine et de l’acide aspartique sur les formules fournies en annexe.
3.2.4. Dessiner en projection de Fischer la configuration D de la molécule de phénylalanine.

4. Dose journalière admissible
La dose journalière admissible (DJA) de néotame est de 2 mg par kilogramme de masse corporelle, tandis que celle de l’aspartame est de 40 mg par kilogramme.
Calculer la masse maximale de néotame que peut consommer quotidiennement une personne pesant 65 kg.
Exercice 2. QCM (5 points)
Cet exercice est un questionnaire à choix multiple sans justification.
A chaque question, figurant en annexe à la fin du sujet, correspond une seule proposition exacte.

IMPORTANT !
Pour chaque question :

· vous indiquerez votre réponse en cochant distinctement la case prévue à cet effet sur l’annexe, et uniquement sur cette annexe ;

· une absence de réponse vaut 0 ;

· une réponse exacte vaut + 0,5 et une réponse fausse - 0,25 ;

· si vous cochez plusieurs cases, votre réponse sera considérée comme fausse.
Si la somme des points obtenus est négative, la note attribuée à l’exercice sera zéro.

Exercice 3. DON DU SANG (8 points)
En France, seul l’EFS (Etablissement Français du Sang) est habilité à recueillir du sang.
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Données

Pression atmosphérique normale : patm = 1,01 x 105 Pa.

Masse volumique du sang :  = 1,06 kg.L-1.

1. Quantité de sang prélevé
Un adulte possède un volume Vtotal = 5,0 L de sang dans son organisme. Lors d’un don, le volume de sang prélevé est V = 0,45 L.

1.1. Quel pourcentage, du volume total de sang, représente le volume prélevé lors d’un don ?
1.2. Donner la relation exprimant la masse volumique  d’un liquide en relation avec sa masse m et son volume V.

1.3. Déterminer la masse de sang prélevé.
2. Tension systolique
Avant de donner son sang, le patient est examiné par un médecin. La tension systolique T de ce patient est 13 cm de mercure, c’est-à-dire T = 1,7 x 104 Pa.

2.1. Donner la définition de la tension T. 

2.2. Calculer la pression systolique du patient.

3. Débit sanguin

Le prélèvement d’une poche de sang, dont le volume est V = 0,45 L = 4,5 x 10-4 m3, s’effectue avec un débit moyen D = 7,5 x 10-4 L.s-1 = 7,5 x 10-7 m3.s-1.
3.1. La durée t du prélèvement se calcule à l’aide de la relation 
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3.1.1. Donner la relation qui définit le débit D et retrouver l’expression 
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3.1.2. Calculer la durée du prélèvement en secondes, puis en minutes.

3.2. Le prélèvement du sang se fait par l’intermédiaire d’un tube souple reliant le bras du patient à la poche de stockage. Ce tube a une section S = 5,0 x 10-6 m2.

3.2.1. Donner la relation qui relie le débit sanguin D à la vitesse v d’écoulement et à la section S du tube.

3.2.2. Calculer la valeur de la vitesse v et montrer qu’elle se situe entre 0,10 et 0,20 m.s-1.
4. Résistance hydraulique

La résistance hydraulique du tube est une grandeur qui caractérise la difficulté du sang à s’écouler dans ce tube.

4.1. La résistance hydraulique augmente-elle ou diminue-t-elle lorsque la longueur du tube croît ?

4.2. La résistance hydraulique augmente-elle ou diminue-t-elle lorsque la section du tube croît ?

4.3. Outre la longueur et la section intérieure du tube, citer le troisième paramètre qui influence la résistance hydraulique.

Nom – Prénom :
Classe :

Annexe de l’exercice 1 à rendre avec la copie

Question 1
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Question 3.2.3
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	Acide aspartique 
	Phénylalanine


Nom – Prénom :

Classe :

Annexe de l’exercice 2 à rendre avec la copie
On donne les formules de cinq molécules : 
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1. La molécule A se nomme :
· propanal
· méthanal
· acide propanoïque
· acide méthanoïque 
2. L’éthanol est la molécule :

· B
· C
· D
· E
3. La molécule D se nomme :

· propan-2-al
· propan-1-ol
· butan-1-one
· propan-3-ol
4. La molécule E est :

· une amine
· un aldéhyde
· un amide
· un ester
5. La molécule E est synthétisée (fabriquée) en faisant réagir :
· A et C
· A et D
· B et C
· B et D
Nom – Prénom :

Classe :

Suite de l’annexe de l’exercice 2 à rendre avec la copie
6. La molécule E se nomme :

· éthanoate de méthyle
· propanoate de méthyle
· méthanoate d’éthyle
· méthanoate de méthyle

7. L’équation de la réaction d’estérification permettant de fabriquer E est :

· 
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8. La réaction inverse de l’estérification se nomme :
· synthèse peptidique
· électrolyse
· pyrolyse
· hydrolyse
9. La fabrication de la molécule E nécessite l’utilisation d’un montage de chauffage à reflux, dont on fournit le schéma.
	9.1. La verrerie 1 est :

· une ampoule à décanter

· un ballon

· une burette

· un erlenmeyer

9.2. La verrerie 2 est :

· une pipette

· une fiole jaugée

· un réfrigérant

· une burette
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